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(§) Verfahren und Vorrichtung zur Verringerung der aktiven und passiven Gefahrdung bei Fahrzeugen und/oder 
Fordergeraten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verringern der 
aktiven und passiven Gefahrdung bei Fahrzeugen und/oder 
Fordergeraten. Ublicherweise ist bei Fahrzeugen das Ge- 
sichtsfeld der Bedienungsperson in bestimmten Abschnit- 
ten eingeschrankt, so zum Beisptel bei Gabelstaplern. Es 
wirdvorgeschlagen, mindestenseineBildaufnahme-Einrich- ^ 
tung derart am Fahrzeug oder am Ford erg erat mitzufuhren, 
daft mindestens der verdeckle Teil des Gesichtsfeldes von 
der Bildaufnahme-Einrichtung aufgenommen und im we- 
sentlichen ohne Zeitverzogerung auf einem Bildwiederga- 
b eg erat, einem Monitor oder dgl, wiedergegeben wird, die 

innerhalb des Gesichtsfeldes der Bedienungsperson ange- ■•■..< 
* brachtist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Verringern der aktiven und passi- 
ve!) Gefahrdung bei Fahrzeugen und/oder Forder- 
geraten, die durch eine Bedienungsperson gestcu- 5 
ert werden, deren Gesichtsfeld in eincm Abschnitt 
eingeschrankt ist, in dessen Richtung sich das Fahr- 
zeug bzw, die gefahrdende Last bewegt, dadurch 
gekennzeichnet, daB man mind es tens eine Bildauf- 
nahme-Einrichtung (Fernsehkamera od. dgl.) derart 10 
am Fahrzeug oder am Fordergerat mitfuhrt, daB 
mindestens der verdeckte Teil des Gesichtsfeldes 
von der Bildaufnahme-Einrichtung aufgenommen 
und im wesentlichen ohne Zeitverzogerung auf ei- 
nem Bildwiedergabegerat (Monitor ocLdgl.) wie- 15 
dergegeberi wird, die innerhalb des Gesichtsfeldes 
der Bedienungsperson angebracht ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Ausgangssignale von minde- 
stens zwei Bildaufnahme-Einrichtungen, die einem 20 
definierten Abstand zueinander angeordnet und 
unter einem Winkel ungleich 180° auf mindestens 
den verdeckten Teil des Gesichtsfeldes gerichtet 
sind, miteinander vergleicht und gegebenenfalls 
virtuell zur Deckung bringt, daraus die Winkeliage 25 
eines Objektes zur Anordnung von Bildaufnahme- 
Einrichtungen und daraus seine Entfernung zum 
Fahrzeug bzw. zur gefahrdenden Last bestimmt 
und im Gesichtsfeld der Bedienungsperson anzeigt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB man dann, wenn die bestimmte Ent- 
fernung einen Mindestbetrag unterschreitet ein 
(optisches oder akustisches) Warnsignal zur Anzei- 
ge bringt und/oder die Momentanbewegung des 
Fahrzeugs bzw. der Last abstoppt 35 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruehe, dadurch gekennzeichnet daB man minde- 
stens zwei Bildaufnahme-Gerate in Abstand zuein- 
ander und zwei Bildwiedergabegerate vorsieht so 
daB eine dreidimensionale Erkennung durch die 40 
Bedienungsperson moglich ist 

5. Vorrichtung zur Verringerung der aktiven und 
passiven Gefahrdung bei Fahrzeugen und/oder 
Fordergeraten, die durch eine Bedienungsperson 
gesteuert werden, deren Gesichtsfeld in einem Ab- as 
schnitt eingeschrankt ist in dessen Richtung sich 
das Fahrzeug bzw. die gefahrdete Last bewegt, ge- 
kennzeichnet durch mindestens eine Bildaufnahme- 
Einrichtung (Kamera 2), die am Fahrzeug in Fahrt- 
richtung oder am Fordergerat oder an der gefor- 50 
derten Last derart montiert ist, daB sie auf den 
verdeckten Teil des Gesichtsfeldes gerichtet ist und 
durch ein Bildwiedergabe-Gerat (Monitor 1 ), das 
mit der Bildaufnahme-Einrichtung (2) in Vcrbin- 
dung steht und im Fahrzeug bzw. am Fordergerat 55 
in der N2he der Bedienungsperson bzw. deren Sitz- 
platz angebracht ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch zwei Bildaufnahme-Einrichtungen (2), die in 
einem definierten Abstand zueinander. am Fahr- 60 
zeug bzw. am Fordergerat oder an der geforderten 
Last angeordnet sind und unter einem Winkel un- 
gleich 180° auf mindestens den verdeckten Teil des 
Gesichtsfeldes gerichtet sind, eine Bildverarbei- 
tungseinrichtung (Computer), die mit den Bildauf- 65 
nahme-Einrichtungen verbunden ist und einen 
Speicher aufweist in dem die aus beiden Bildauf- 
nahme-Einrichtungen empfangenen Biidinforma- 
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tionen gespeichert werden kdnnen, wobei weiter- 
hin Vergleichermittel (CPU) vorgesehen sind, um 
die Bildinformationen miteinander zu vergleichen 
' und aus dem Vergleich die unterschiedliche Lage 
eines abgebildeten Objektes innerhalb der aufge- 
nommenen Bilder zu bestimmen und weiterhin dar- 
aus die Winkel zu bestimmen, unter denen das Ob- 
jekt relativ zum Fahrzeug bzw. dem Fordergerat 
oder der geforderten Last erscheint, und um 
schlieBlich aus dem Winkelwert und dem Abstand 
der zwei Bildaufnahmeeinrichtungen den Abstand 
des Objektes zum Fahrzeug bzw. Fordergerat oder 
geforderten Last zu errechnen und durch eine An- 
zeigeeinrichtung, die mit dem Computer zum Emp- 
fang dessen Ausgangsinformation verbunden und 
innerhalb des Gesichtsfeldes der Bedienungsper- 
son angeordnet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB weiterhin eine Schwellenschaltung 
vorgesehen ist, die mit dem Computer verschaltet 
bzw. in diesem angebracht und derart ausgebildet 
ist, daB dann, wenn die errechnete Entfernung ei- 
nen Mindestbetrag unterschreitet, ein Signal abge- 
geben wird, und daB das Signal auf eine Warnein- 
richtung (Warnlampe oder Warnhupe) gefuhrt ist, 
um der Bedienungsperson das Eindringen in einen 
Gef&hrdungsbereich anzuzeigen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB weiterhin eine Steuerleitung zu den 
Antriebsmittein des Fahrzeuges bzw. des Forder- 
gerates vorgesehen ist, die auf das Warnsignal hin 
ein Stoppsignal ubertragt das die momentane Be- 
wegung des Fahrzeuges oder der gefdrderten Last 
abstoppt 

9. Vorrichtung nach einem der Anspr&che 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine zeitgesteuerte 
Vergleichsemrichtung vorgesehen ist, welche in ei- 
nem definierten Zeitabstand die Ergebnisse von 
zwei Entfernungsmessungen miteinander ver- 
gleicht und daraus die Relativgeschwindigkeit eines 
aufgenommenen Objektes zum Fahrzeug bzw. 
Fordergerat oder der geforderten Last bestimmt 
und zur Anzeige bringt und/oder die Schwelienent- 
fernung derart verandert, daB bei einer hohen ge- 
messenen Geschwindigkeit eine weitere Relati- 
ventfernung bereits zum Ausldsen eines Warn- 
bzw. Stoppsignals ffihrt, als bei niedrigeren Ge- 
schwindigkeiten. 

10. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 5 bis 9 fur Forderger&te, insbesondere 
Gabelstapler, deren Bedienplatz in geringer Hohe 
angeordnet und behindertengerecht (zum Beispiel 
fur Rollstuhlfahrer) ausgebildet ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff des Paten tanspruches 1, sowie eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruches 5. 

Bei der Steuerung von Fahrzeugen und zwar sbwohl 
von Boden-, wie auch von Luftfahrzeugen, wird oftmals 
ein sehr groBer Aufwand getrieben, um der Bedienungs- 
person ein moglichst groBes Gesichtsfeld. zu verschaf- 
fen. So zum Beispiel sieht man an Kranfahrzeugen zwei 
Fuhrerhauser vor, die je nach benotigtem Gesichtsfeld 
von der Bedienungsperson besetzt werden. Bei Gabel- 
staplern ordnet man den Fuhrersitz moglichst hoch an ( 
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um der Bedienungsperson den Biick nach unten, uber 
die Last (beim Absetzen) hinweg zu ermoglichen. Diese 
besonderen Anordnungen der Sitzplatze fur die Bedie- 
nungsperson fuhren zu hohen Kosten, bei Gabelstap- 
lem aber audi zura Beispiel zu dem Nachteil, daB diese 
Gerate nicht als Knick-Lenker mit gr6Berer Beweglich- 
keit ausgebildet werden konnen. Weiterhin kann ein 
Gabelstapler mit einem hoch gelegenen Fahrersitz nicht 
von Behinderten, zum Beispiel von Rollstuhlf ahrern be- 
dient werden, da der Rollstuhl nicht auf dem Gabelstap- 
ler untergebracht werden kann. 

Bei Hubschraubern tritt zum Beispiel das Problem 
auf, dafl eine Sicht nach unten so gut wie ausgeschlossen 
ist,es sei denn, man sieht eine besonders gestaltete, nach 
unten mit Blickfenstern ausgestattete Kanzel vor. Dies 
ist jedoch nur in Sonderf alien mSglich. 

SchlieBiich ist die Fahrsicherheit bzw. die Gefahrdung 
Dritter bei Spezialfahrzeugen, wie Panzern oder dgL 
stark eingeschrankt, da dort in keinem Fall ein hinrei- 
chend grofies Gesichtsfeld fOr die Bedienungsperson zu 
schaff en ist 

Ausgehend vom oben genannten Stand der Technik 
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde 
eine Verringerung der aktiven und passiven Gefahr- 
dung zuerzielen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Hauptanspruch an- 
gegebenen Merkmale geldst 

In einer Fortbildung der Erfindung werden zwei Biid- 
aufnahmeeinrichtungen in einem definierten Abstand 
zueinander angeordnet Diese Bildaufnahmeeinrichtun- 
gen sind in Bewegungsrichtung nach vorne gerichtet 
und zwar auf den verdeckten Teil des'Gesichtsfeldes.. 
Die Ausgangssignale der Bildaufnahmeeinrichtungen 
werden einem Computer zugefuhrt, der die aufgenom- 
menen Bilder miteinander vergleicht und zur Deckung 
bringt Dieses w Zur-Deckung-Bringen w kann entweder 
dadurch geschehen, daB der Computer mindestens eine 
Kamera nachfuhrt, oder dadurch, daB eine virtuelle 
Oberdeckung stattfindet, indem der Computer die Bild- 
infonnationen verschiebt Aus dieser Verschiebung 
bzw. NachfOhrung der Kamera und aus dem bekannten 
Abstand zwischen den beiden Kameras bzw. Bildauf- 
nahmeeinrichtungen wird dann die Entfernung des im 
Blickfeld der Bildaufnahmeeinrichtungen befindlichen 
Objektes zu den Kameras und damit zum Fahrzeug 
errechnet und der Bedienungsperson angezeigt Ftthrt 
man zum Beispiel die Bildaumahme-Einrichtungen bzw. 
Kameras an der von einem Kran gehobenen Last mit/so 
kann die Bedienungsperson die Entfernung der Last 
zum Beispiel zum Boden exakt ablesen und gleichzeitig 
die Gestalt des Bodens auf den Bildwiedergabe-Geraten 
bzw. auf dem Monitor f eststellen. 

Vorzugsweise wird ab einer bestimmten Entfernung 
des Fahrzeugs oder der Last zum aufgenommenen Ob- 
jekt ein Warnsignal abgegeben, das der Bedienungsper- 
son anzeigt, daB nunmehr der Gefahrenbereich erreicht 
ist Bei einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung wird gleichzeitig mit dem Warnsignal 
(oder auch bei Unterschreiten einer niedrigeren Schwel- 
le) das Fahrzeug bzw. die Last abgestoppt Mit einem 
derartigen Verfahren bzw. einer solchen Anordnung ist 
es moglich Kollisionen wirksam zu vermeiden. 

Nachdem bei dem vorgenannten Verfahren ohnehin 
zwei Bildaufnahme-Gerate in Abstand zueinander vor- 
gesehen sind, ist es ohne weiteres moglich, der Bedie- 
nungsperson auch zwei Bildwiedergabe-Gerate (oder 
beide Bilder auf einem Bildwiedergabe-Gerat) zur Ver- 
fugung zu stellen, so daB — bei einigem Training — ein 



dreidlmensionales Erkennen der Situation moglich ist 

Aus der oben genannten Entfemungserkennung laBt 
sich mittels eines Computers auch die Relativ-Ge- 
schwindigkeit zwischen einem aufgenommenen Objekt 
5 und dem Fahrzeug bzw. der Last bestimmen, indem man 
zwei Entfernungsmessungen, die in einem definierten 
Zeitabstand zueinander vorgenommen wurden, mitein- 
ander vergleicht und aus dem Ergebnis die Geschwin- 
digkeit herleitet Vorzugsweise wird dann auch die oben 
10 genannte Warnschwelle in Abhangigkeit von der Rela- 
tivgeschwindigkeit definiert Dies fdhrt dazu, daB man 
bei hdheren Relativ-Geschwindigkeiten, die langere 
Abstoppzeiten erfordern, eine grOBere Entfernungs- 
schwelle, ab deren Erreichen das Fahrzeug oder die Last 
15 abgestoppt wird, einstellen kann, als bei niedrigeren Re- 
lativ-Geschwindigkeiten, bei denen nur kurze "Brems- 
wege" auf treten. i . ^ - ; . , • 

Weitere erfmdungswesentliche MaBnahmen ergeben 
sich aus den nachfolgenden Ausfuhrungsbeispieien der 
20 Erfindung, die anhand yon Abbildungen naher erlautert 
sind. Hierbei zeigt 
Fig, 1 : einen herkommlichen Gabelstapler, ... 
Fig. 2: einen erfindungsgemaB ausgestalteten Gabel- 
stapler, • *•■• ■ V\. y f . v -. . : y : 
25 Fig. 3: einen erfindungsgemaB ausgestalteten Gabel- 
stapler fQr Rollstuhlfahrerr 

Fig. 4: einen Lastwagen mit aufmontiertem Kranauf- 
leger in der erfindungsgemaBen Ausgestaltung, ; - 
Fig. 5 : eine Kameraanordnung mit Trager, und 
30 Fig. 6: einen Ausleger mit getragener Last und an- 
montierter Kameraanordnung. V',-:. 

In Fig. 1 ist ein herkommlicher Gabelstapler gezeigt 
Bei derartigen herkdmmlicheh Ger&ten sitzt die Bedie- 
nungsperson 21 auf dem Antriebsaggregat 19, gegebe- 
35 nenfalls samt den dazugehdrigen Batteriea Auf diese 
Weise wird gewahrleistet, daB beim Absetzen der Last 
14, bzw. dann wenn diese weiter nach unten gefahren ist, 
die Bedienungsperson 21 uber die Last hinweg in Fahrt- 
richtung sehen kann. Nach hinten ist die Kabine des 
40 Fahrzeugs 16 ebenfalls mit Fens tern ausgestattet, so daB 
die Bedienungsperson 21 auch nach hinten ein freies 
Blickfeld hat Hebt man aber die Last an, wie in Fig* 1 
gezeigt zum Beispiel um eine Palette mit aufgestapelten 
GO tern in ein Regal einzufahren, so ist in bestimmten 
45 Hohen die Sicht der Bedienungsperson 21. nach vorne„., 
wesentlich eingeschrSnkt ; r, 

Bei der in Fig. 2 gezeigten AusfQhrungsform der Er- 
findung ist am Hubgestell des Fahrzeugs 16 bzw. des 
Gabelstaplers eine Kamera 2 unten und eine Kamera 
so 2 / oben angebracht Weiterhin ist auf der Hinterseite des 
Fahrzeugs 16 eine dritte Kamera 2" angebracht Ira In- 
nenraum des Fahrzeugs 16 ist ein (oder mehrere) Moni- 
tor 1 im Blickfeld der Bedienungsperson 21 vorgesehen, 
auf dem die von den Kameras 2 bis 2" aufgezeichneten 
55 Informationen erscheinen. 

Der Sitzraum 20 fur die Bedienungsperson 21 befin- 
det sich im vorderen Teil des Fahrzeugs 16, wahrend die 
Antriebs-Aggregate (gegebenenfalls mit Batterien), die 
mit der Bezugsziffer 19 bezeichnet sind, hinter der Be- 
60 dienungsperson 21 angeordnet sind. Durch diese beson- 
dere Anordnung ist gewahrleistet, daB zum einen die 
Gesamth6he des Fahrzeugs 16 wesentlich niedriger ist 
als dies bisher der Fall war (s. Fig.t), zum anderen ist die 
Bedienungsperson 21 durch die Antriebs-Aggregate 19 
65 selbst geschutzt Weiterhin kann eine NackenstOtze 18 
an den Antriebs-Aggregaten, bzw. an den darauf mon- 
tierten Ruckenlehnenteilen angebracht seia 

Dadurch daB eine Kamera 2" am Hinterende des 
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Fahrzeugs 16 angebracht ist, spielt es keine Rolle, daB diese Weise ist es der Bedienungsperson des Kranes 
der Bedienungsperson 21 die Sicht nach hinten durch moglich, die Last 14 relativ schnell abzusenken, da Qber 
die Antriebs-Aggregate 19 versperrl ist Die notwendi- die Kameraanordnung und den nachgeschalteten Com- 
ge Bildinformation gelangt Qber den Monitor 1 zur Be- puter ein Warnsignal dann abgegeben wird, wenn eine 
dienungsperson 21. 5 kritische Entfernung unterschritten wird. 

Selbst dann, wenn die freie Sicht durch die Last 14 Die in Fig. 5 gezeigte Anordnung kann zum Beispiel 
versperrt ist, gelangt die notwendige Bildinformation auch am Boden eines Hubschraubers befestigt werden, 
zumindest uber eine der Kameras 2 oder 2" zur Bedie- so daB dieser bei der Landung zum einen ein besseres 
nungsperson 21, die somit die Bewegung des Fahrzeugs Biickfeld hat (Oberwachung durch Monitor in der Hub- 
16voIlstandigunterKontrolIe hat 10 schrauberkanzel), als auch eine direkte Entfernungsbe- 

Vorzugsweise ist zusammen mit dem Bildempfangs- stimmung vornehmen kann. 
gerat bzw. dem Monitor 1 ein Computer ifn Fahrzeug 16 

instailiert, der die Ausgangssignale der Kameras verar- Bezugszeichenliste 
beitet Die Verarbeitunggeschieht hierbei insbesondere 
dahingehend, daB die aus zwei, in dieselbe Richtung is 1 Monitor 
blickenden Kameras stammenden Ausgangssignale mit- 2 Kamera 

einander derart verarbeitet werden, daB die Bildaus- 

schnitte zur Deckung gebracht werden (durch eine Ver- 10 Lagerbalken 

schiebung der gespeicherten Bilder), so daB mittels des 11 MagnetfuB 

Computers die Entfernung eines im Bildfeld befindli- 20 12 Objekt 
chen Objektes zum Fahrzeug 16 errechnet werden 13 Tragarm 

kann. Diese Entfernung wird dann der Bedienungspcr- 14 Last 

son 21 angezeigt DarQberhinaus ist vorgesehen, eine 15 Tragseil 

Entfernungsschwelle derart festzulegen, daB bei Unter- 16 Fahrzeug 

schreiten der Entfernungsschwelle zwischen wahrge- 25 17 Steuer 
nommenem Objekt und Fahrzeug 16 ein Warnsignal an 18 NackenstOtze 

die Bedienungsperson 21 gegeben wird, gegebenenfalls 19 Antriebsaggregat 

auch die Antriebsmittel 19 des Fahrzeugs 16 stillgelegt 20 Sitzraum 

werden. Auf diese Weise ist eine weitere Erhdhung der 21 Bedienungsperson 

Sicherheitgewahrleistet 30 22 Rollstuhl 

In Fig- 3 ist eine weitere bevorzugte Ausfuhrungs- 23 Hebebuhne 

form des in Fig. 2 gezeigten Frontladers dargestellt 
Hierbei ist der Innenraum derart gestaltet daB die Be- 
dienungsperson 21 auf einem Rollstuhl 22 sitzen kann. 
Zum Einsteigen ist weiterhin eine Hebebuhne 23 vorge- 35 
sehen, die bis zum Boden abgesenkt und im angehobe- 
nen Zustand als Fahrzeugboden dienen kann. 

In Fig. 4 ist eine Anordnung von Kameras 2 bis 2"' an 
. einem Fahrzeug 16 gezeigt, das als Kranwagen mit ei- 
nem Lastarm 13 ausgerQstet ist Die oberste Kamera 2 40 
blickt nach unten in Richtung des Tragseils 15, so daB 
eine Beobachtung des Auftreffortes fGr den Kranhaken 
moglich ist Auch hier wieder konnen zwei Kameras fur 
die vorgenannte Entfernungsmessung vorgesehen sein. 

In Fig. 5 ist eine Anordnung, bestehend aus zwei Ka- 45 
meras 2, 2' gezeigt, die auf einem gemeinsamen Lager- 
balken 10 angeordnet sind. Der Lagerbalken 10 ist mit 
MagnetfuBen 11, 11' oder dgl. ausgestattet so daB man 
die gesamte Anordnung sowohl an ein Fahrzeug 16, als 
auch zum Beispiel an eine Last ankoppeln kann, wie das 50 
weiter unten beschrieben werden wird 

Aus Fig. 5 geht auch hervor, wie die Entfernungsmes- 
sung durchgefiihrt wird, die zwischen den Kameras 2, 2' 
und einem im Biickfeld befindlichen Objekt 12 stattfin- 
det Als bekannte GroBe steht die Entfernung c zwi- 55 
schen den beiden Kameras 2, 2f und die Winkel a und p 
zur Verfiigung, so daB die Entfernung zum Objekt 12 
leicht f eststellbar ist 

Dadurch, daB die in Fig. 5 gezeigte Anordnung zwei 
fixierte Kameras umfaBt, die Qber den Lagerbalken 10 60 
in definierter Entfernung gehalten werden, kann man 
diese Anordnung im Bedarfsfall verwenden, urn sowohl 
eine Monitor-Oberwachung, als auch eine Computer- 
Entfernungs oder -Geschwindigkeitsmessung durchzu- 
fuhren. 65 

Wie in Fig. 6 gezeigt, kann man dann zum Beispiel die 
Kameraanordnung nach Fig. 5 an einer Last 14 befesti- 
gen, die am Tragseil 15 eines Tragarmes 13 hsingt Auf 
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